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平成25年度千葉大学環績リモートセンシング研究センター共同利用研究 （プロジェクト研究 2013・3)
準天頂衛星『みちびき』の山間地谷底官官における繍度検程実験
山梨大学教育人間科学部屋高..雄・工学部近藤美一
【研究目的1
il踊者の研究グループでは 韓が固の代表的な山間盆地である山梨県の甲府盆地を
対車に．防災面から必要とされる情報伝達手段を．どのようにして安定的に実現するかに
ついて句各極的問査・実駿を行ってきている準天頂衛星r－，ちびき』が2011年9月に打ち
上げに成功して以来精度の高いGPS情報は，民間のナピザーシヨンシステム草ど吾種
のデバイスに利用されるむど普及が進んできた
研究ゲループでは 繍度の高まったGPS情報を用いて守漂い笹底を移動する旅行者の
位置情報を，捕鯨中継システムとAPRSを組み合わせてインター ネットの地図上に賓示す
る実験に続き昨年は移動する質量観測ステ シーヨンからの:Ii.デ 習ーを隅線伝送によっ 屯司
て基地局で集約し 小地織における気，E畳をリアルタイムで地図上に唖示できるシステム
の構箆を成功させたしかし，これらの実畿において位置情報や貴章子ータの伝送に用
いたアナログの摘線通信システムの脆弱性消費電力の大きさが障害となり畏期にわ
たる安定したデータ集約が困鍵主場合がある二とがわかり，二れを解決する方法を俊棄し
てきた
本年はこのデータ伝送に商用の携帯ネットワーヲを利用し直援の捕鯨伝送が離しい山
間部や．遠隔地からの複数の覧車デ 習ーを常時，リアルタイムで安定して集約L.樋供す
るシステム由構築を行った 昨年岡崎＇） 7ルタイムのデータ集約にこだわったのは。一
般的な観，闘で行われているロガーによるデータの帯積では，非常・災害時に．迅速な対応
に結びつけることができ主いためである
’E章観測データの送信に関わる犠越の位置状況
〈青色 カーバッテリー鳳箇箇恒章観，圃ステーショ
ンコンソール費色シール貼付したもの FOMAモ
（左写真｝荒川と買川が合涜する地点に股置された気量観濁ステーション
（楓高265m)
；；，，.ール コンセントを持つもの：AC--OCコンパータ）
【機器類 とコスト】
情線伝送に用いたのは Nnドコモ社の提供する携帝楢末FOMAモジューJレ（UM--03KO）.使用した置車観測ステーションは昨年と同樽にアメリカoav;s社の CabledVantage P,o2である位世
情報についてはGPSであらかじめ測定した緯度経度情報吉集約したサーパー側でデータに付与した気量観測ステーション！ま園定設置で．衛星からの位置情報を利用する必要がないためであ
るこのFOMAモジュー ルは1セット191田門守このほかに質量観測ステーション由コン‘ノール用電池．モジュールを稼働させるためのパγ子リー｛：均一，tッテリーを充当｝とOC-AC宜像コンパーター及
び書種種続コードで223田内ほどかかるので．機器セットで1古あたり41400円となる像帯電話契約はドコモ祉のデータ通信従量プランで2310円＋ブロパイず－mope,a利用科525同町合計して3ヶ
月間由緒持費はl台あたり2835円である昨年まで行っていたアナログの隅線伝送と比較すると高額ではあるが.I分おきの覧車観，周データが安定Lて遠隔地からでも伝送できるメリット怯大きい
【気象観測ステーションの放置場所】
’E輩観測ステーシヨンlま甲府市を南北に•mする荒川町河川敷に。 北から南にほぼ等間隔で8力所留置しこれを甲府市街地がもたらすヒートアイランドの形状を明らかにするための基織とした
段置場所はいづれも河川散白木涜に近い中央部で周囲に人口繍築物などの遮蔽がない場所を選んだ 荒川は甲府市北部で名勝『昇仙映jの漫甚を刻み甲斐市と甲府市との行政上の境界
と主よって甲府盤地に出た後甲府市街地を北西から問責にさらに市街地の中心部からは爾に方向を変えて盆地南端で苗吹JI Iに古琉する股置地点の傾高は量~tで325m . 最爾で254mである
【織帯端末と気 象観測ステーション聞のイン9ー ネット後続 】
燐帯端束FOMAモジューJ~ （UM 03KO) l;I:，機帯電路の通信部にモデムと音声入出力を組み合わせたもので1これを組み込んだ遠隔機器とユー
ザーの聞で傍’将軍話回線でデータ通信を行うためのものである通信回線にはFOMA(3G）を用いる UM-03KOには周辺機器とのインタ フーェイス
を容易にするためのf専用7ずプタセット』が用意されている通話器 UART，υSB.GPS.アンテナ柑子 電源ジャyヲおどを汎用のコネヲタ・インタ
ーフェイス規格で懐餓するニとができる今回の実験では質量綬調ステーシヨンのコンソー ルとのイン骨ー フェイスにUARγ｛以下RS-232C）を用いた
コンソールからの情報出力の同容は 向都に組み込んだインター フヱイスボードの仕憾に依存しt量定した時間間隔ごとに定期的に出力する『
APRSロギングモードJと外都機器側からの送信要求命令に対して応答する「シリアルロギングモード』がある今回は両者を併用したためιいづれ
にも対応できる必要があった
UM 03KOl;I:内部にPo；叫『o-Po;otProt叫 ol(PP同.lotem叫 Prntocol(1向。UmOatag,am Prnt目。I(UOP)/Tcaosm;ss，。nc。＂。 lPrng,am （＇τCP) 
の告レイヤを実装しているこの軍障するところは次のとおりである UM-03KOは外部装盤（以下句 UM-03KOの仕織に準じた呼称を用いる今回目
覧車観淵ステーションコンソ－M とのRS-232C通信を確立するとつぎにFOMAネットワーウ宜換器と後続し，外部装置と査検器聞の通信を砥立す
る（PPPリンヴ） 交換器はインヲ ネーットゲートとのデータパケット空換を確立し(I同量続L同時にUM-03KOと交換器もIP篠続するつまりI UM-
03KOと舛部のサー，〈ーとがIP権続されるので，両者間で更に上位由UOPfJいしτCP後続によるデータ茸換が可能に4よる UM-03KOのIPアドレス
は今図的実験ではドコモセン9ー を通ιて制同時と呼ばれるブロパイ亨から付与される
山製大牢向のサーバーにTCP/UDP、ノケットを実慈したブロゲラムを用意した UM 03KOの宛先IPとしてゲローパルIPアドレスを割り当て
τCP/UDPポートを開放した大学阿部では町牢向LANIこルーティンゲされさらに研究室のルーターでアドレス蛮換されてサーバー宛毘惜さ札る
以上により.UM-03KO倒からサー，《ーのゲロ 1ー(J~IPI：通信してもサーバーと直結すること主〈大牢のファイアウオールで完全に保護される
FOMAモジュール （右のランプ白点灯してい
る様器．上の白い直方体l孟アンテナ｝ 及び
貴章鰻測ステーションコンソール ｛左）が
RS-232Cで接続される
山梨大学の耳用サーバーに送られてきたデータ
古牢内外から自由に閲覧するために前固と同格
，アマチユア情t豊田APRS-1S (A＝回u,Rad;o 
段置した気象観測ステーション倒の鎌髭
Packet Rclay;ng System Internet Scn,;ce ）システ
ムを利用した
後続後コールサインとパスワードの必要主情
報を付してAPRS-1Sサーパーに定められた書式
にしたがって貴章情報を送信する閲覧には
G。gleMaps APRSを用いた G。gleMaps 
APRSはAPRS-1Sサーパーの情報（ここではE
APRS-IS I /¥ 章観湖のデータ）を署示できる
システム ｜ ¥¥ .. 
気象観測ステーションからのデータの集約・提供システム概要図
以ょに必要な機能を有するアプリケーシヨン、ノフトウェアを製作し 山裂大牢の耳用サー，fー よで
運開した主主機能は.UM-03KOモジュールと通信繊能lAPRS-ISサーバーとの通信敏能，気量
観測ステーションデー曹の加工機能 UM-03KOのIPの管理並びに各織とコールサインのマッチンゲ
樋能ログ保存機能である
UM-03KOとの過曙には5つのυOP＇.ノケットを実装したうち1つl立大学的ファイアフォー ルで開触
したUOPポートの豊信専用とし 6基町UM-03KO（質量観測ステーション｝からデ ターが送信されて〈
るまた他的4つは送信専用としたこれは6基の気鼻観測ステーシヨンのうち4基f;j:シリアルロギン
ゲモードで動作しておりコノ、ノー ルに向けてデータ送信命令を与える必要が有るためである命令
送信は1分おきに行った殺り2基由民軍観測ステーシヨンf;l:APRSロギンゲモードで動作しているの
で UOP畳信ソケットを監視しているだけで良い
シリアルロギングモードの増吉コンソールからは100byte白バイナリーデータが送信されてくる
またAPRSロギンゲモードの場合lまAPRS質量フォーマット白文字列が送られて〈るデー告の先頭
バイト白内容で両者を判別し前者の場合1ま実際由里章データに加工し 後者の場合はそのまま
データをサー ，tーに保存した前者のほうがデータ量は多いものの風向風速の精度については
両者の間lニ基本的な差Iまない外気温l;I:，前者の場合は章氏で小数点以下t桁オ（柑ぜ F）由精度
をもっているが後者の場合l立小数点以下の桁の指いもの（柑・F）にtよっている
データ送信要求に対する応答は インターネットのパケットリレー遅延があるため要求順序でそ
のまま応答デー習が送ら札てくるわけではないそのため送信元のIPアドレスで気量観淵ステー
シヨンを醸別した運用した限りでは UM-03KOからIPレイヤを確立すればその聞はIPアドレスは固
宣されていた APRSロギングモードの場合はデータ文字担lに予め自局の位置を位定できるのでそ
れを償却j情報とした（実際の位置位置と同じである必要！主主い）
また通信ソケットとLてAPRS-1Sとの通信用にτCPソケットを1つ装備した取得した質量データな
いしは文字列を前配のAPRS気量データフォーマットに加工Lサーバーに送信したその際には各
援について.耳，，途決定した位置情報iPアドレス主どからll別した各々のコールサイン．その他必
要拡文字列を付与した
前に述ベたがI今回UM--03KOIまずイレヲトモードで動いているのでコンソールからのRS232C 
信号入力をトリガとしてP通信を確立するA シリアルロギンデモードで動作するコンソーんはコール
ドス告ート時を除き．自らはRS-232C信骨出力しないそのため本ソフトウェアから送信命令を定期
的に送出し切オンライン状態を組持したル一世ー の平日などの要因でサーパーからの命令が着恒
Lt.いと IP!f続が切断されてしまうそこで全く別の系統のネットワーヲ環境にあるパ‘ノコンから
UM--03KO由IPアドレス宛に定期的に送信命令を送惜しUM--03KOのIP!f続を純情するようはみた
この場古でもυM-03KOのデータ宛先は大学サ－，《ー に主る
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千葉大半環視リモートセンシンゲ研宮町セン型ーの近藤昭車教慢には，共同l'I用研究全般にわたり槍々なご指導をいただいた FOMAモジュール由健供，股定については，Nnドコモ山梨支店の
線本俊行.j!J;飽樹の商氏に情報提供をいただいた 毒白梅寒由中で行った覧車観測ステーシヨン由鰻置作畢には．工牢部犠械システム工牢料電気電子システム工牢科3年木下正量君.:i
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